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Catalyst arrangement 

A catalyst arrangement for the reduction and oxidation of pollutants in hot, 
oxidising exhaust gases has an oxidising zone (10) in the flow direction of the 
exhaust gas, and behind this a reducing zone (11). The region favouring 
oxidation is preferably built up as a catalyst filter (10). In this way it is possible for 
example to filter out an exhaust gas and to combust this into carbon dioxide. By 
Cjsing oxygen in oxidising exhaust gas, only a weak oxidising pollutant reaches 
the reducing catalyst zone (11), which as. a result can operate particularly 
effectively. 

The catalyst arrangement is particularly suitable for converting pollutants in the 
exhaust gases of diesel engines. 
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Catalyst arrangement 
CLAIMS 

1 . Catalyst arrangement (15) having a reduction-favouring catalyst zone (11) 
and an oxidation-favouring catalyst zone (10) for the conversion of pollutants 
in hot, oxidising exhaust gases into non-deleterious substances, 
characterised in that the reducing zone (1 1) is arranged in the flow direction 
of the exhaust gas downstream of the oxidising zone (10). 

2. Arrangement according to Claiml , characterised in that the oxidising zone is 
a catalyst filter (1 0) for filtering out and combustion of carbon (20). 

3. Arrangement according to Claim 2, characterised in that the catalyst filter (10) 
and the reducing catalyst zone (11) are combined in one. catalyst component. 
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4. Arrangement according to Claim 2 or 3, characterised in that the catalyst filter 
(10) has a catalyst applied to a metallic wire cloth gauze. 

5. Arrangement according to Claim 2 or 3, characterised in that the catalyst filter 
(10) has a catalyst material arranged in a fibre mat (fleece). 

• 6. Arrangement according to one of Claims 2 to 5, characterised in that the 
catalyst material of the catalyst filter (10) is iron oxide. 

7. Arrangement according to one of Claims 1 to 6, characterised in that the 
arrangement according to Claim 1 constitutes a first arrangement of parts to 
which a second arrangement of parts is connected in terms of exhaust gas- 
stream in parallel, in which a second reducing catalyst zone (11.2) is located 
upstream of a second oxidising catalyst zone (10.2) (Fig. 2). 

8. Arrangement according to Claim 7, characterised in that the second oxidising 
zone is also formed as catalyst filter (10.2). 

9. Arrangement according to Claim 7 0^8, characterised in that a X probe (1 3) is 
arranged up stream of the two part arrangements, which conducts the 
exhaust gas into the first part arrangement when it is operating in oxidising 
mode and into the second part arrangement when it is operating in reducing 
mode. 

10. Arrangement according to one of Claims 1 to 9, characterised by the use in 
the exhaust gas stream of a diesel engine. 
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SPECIFICATION 

The invention relates to a catalyst arrangement according to the generic part of 
the main claim. 

Such an arrangement is known from DE-AS 26 49 825. An oxidising exhaust gas 
from an internal combustion engine is fed to the arrangement which is divided, 
into two in such a way that the first zone promotes reduction and the second 
zone promotes oxidation. The nitrogen oxides NO x are reduced, and the carbon 
monoxide CO is for example oxidised! The first reducing zone is coated with 
rhodium and/or iridium as catalyst material. These precious metals are also able 
to bring about the reduction of nitrogen oxides NO x in oxidising atmospheres. The 
second zone is coated with platinum and/or palladium as catalyst material. These 
elements favour the oxidation of carbon monoxide CO and of hydrocarbons HC. 
The known catalyst arrangement is very expensive because it only uses precious 
metals as catalyst materials. It is desirable to use cheaper catalyst materials 
which however frequently fall behind the precious metals to some extent in their 
activity. 

The technical problem of the invention is based on a catalyst arrangement of the 
type cited at the beginning, which gets by without impairments of its efficiency 
even with more weakly active and less expensive catalyst materials, or has a 
higher efficiency when using the same materials. 

The solution according to the invention is characterised in the main claim. 
Advantageous embodiments and improvements are the subject of dependent 
claims. 
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♦ reducing zone in the flow direction of the exhaust gas is no longer arranged 
upstream of but rather downstream of the oxidising zone. This arrangement is 
based on the knowledge that in arrangements according to the state of the art 
(as are known from DE-AS 26 49 825 as well as in a similar way from 
DE-OS 21 58 877 and DE-AS 21 39 774), the reducing zone is fed more oxygen 
that the oxidising zone. However, particularly good catalysts must then be used, 
* to be able to favour the reduction in oxidising atmosphere and alternatively to 
favour oxidation in atmosphere weakened in its oxidising force. On the other 
hand, in the structure according to the invention the maximum amount of oxygen 
is available for the oxidation from the exhaust gas, whilst in the reducing zone, 
the oxygen component is already reduced because of the previously performed 
oxidation of certain pollutants of the hot exhaust gas. 

The arrangement in the exhaust gases (which contain carbon components) 
according to the invention operates particularly effectively if the carbon 
component is filtered out in the oxidising zone and combusted there. Such a 
catalyst filter is known from DE-OS 29 51 316. As catalyst material, metal or a 
metal oxide is applied to a wire cloth gauze. 

It has however been shown more advantageous to apply the catalyst material not 
onto a wire cloth gauze but onto a non-woven fleece, or to introduce the catalyst 
into the non-woven fleece in powder form: this can be either in the manufacture 
of this or by subsequent immersion in a dispersion of the catalyst powder. 

The burn-off temperature of filtered-out carbon is then quite particularly reduced 
if iron oxide, Fe n Fe2 MI 0 4 is used to favour the burning off. 
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vvuii cAnausi y cases irurn gas generators wnicn give on exhaust gases in different 
locid ranges and which release either oxidising or reducing exhaust gases, it is 
advantageous to connect a catalyst arrangement according to the invention with 
a known parallel arrangement, with which a reducing catalyst zone is located 
upstream of an oxidising zone. The changeover between the two parallel-located 
part arrangements is performed by a X probe in the exhaust gas flow, which 
determines whether the exhaust gas is oxidising or reducing. 

Exhaust gas generators which predominantly deliver oxidising exhaust gases are 
for example diesel engines. The use of a catalyst arrangement according to the 
invention is therefore particularly advantageous with these engines, particularly if 
the oxidising zone is formed as catalyst filter. 

The invention is explained in greater detail below on the basis of figures. These 
show: 

Figure 1 A flow diagram on the flow of exhaust gas through different 
catalyst zones. 

Figure 2 A . flow diagram of the flowtrf exhaust gas through different catalyst 
zones of two reversible catalyst part arrangements. 

Figure 3 A schematic cross-section through a catalyst arrangement 
arranged in a housing. 

According to Fig.1 , an oxidising exhaust gas such as from a diesel engine, flows 
into a catalyst filter 10. The exhaust gas contains for example nitrogen oxides 

(NO x ), hydrocarbons (HC), carbon monoxide (CO) and carbon (C). The catalyst 

i 

filter 10 acts in oxidising mode and therefore represents the oxidising zone of a 
catalyst arrangement. According to this, hydrocarbon substances are. converted 
with oxygen into water by the catalyst and carbon dioxide and carbon monoxide 
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also combusted into carbon monoxide. 

The exhaust gas leaving the catalyst filter 10 contains no further oxidisable 
components, and particularly no carbon. By the. conversion of the oxidisable gas 
components, and because of the combustion of the carbon, the exhaust gas 
leaving the catalyst filter 10, but more weakly oxidising than the exhaust gas 
which has been introduced into it. This more weakly oxidising exhaust gas is fed 
to a reducing catalyst zone 1 1 , in which, in the still oxidising atmosphere 
nitrogen oxide NO x is cracked into nitrogen and oxygen. Catalyst materials which 
make possible such reduction in oxidising atmospheres are for example rhodium 
or iridium or Raney cobalt. 

Thanks to the action of the catalyst arrangement with the oxidising-acting catalyst 
filter 1 0 and the reducing-acting catalyst zone 1 1 , the listed pollutants are finally ' 
converted into water, carbon dioxide, nitrogen oxide, and hydrogen. 
It is also possible to use the arrangement according to Fig. 1 as a part 
arrangement together with a conventional arrangement, as shown in Fig. 2. This 
is recommended if the exhaust gas (independently of different combustion 
conditions) can act once in oxidising mode and once in reducing mode - as 
occurs particularly with exhaust gases from diesel engines and from domestic ' 
fuels. For this purpose, a X probe 1 3 is connected from the exhaust gas 
generator into the exhaust gas line 1 2. This type of X probe determines whether 
or not gas atmospheres from exhaust gases contain an oxygen surplus in 
relation to oxidisable exhaust gas components, ie whether the exhaust gas is 
oxidising or reducing. If an oxidising exhaust gas is stipulated, then a changeover 
takes place to an upper part arrangement (which is also built up like the 
arrangement in Fig. 1) and which has a first catalyst filter 10.1 and a first 
reducing catalyst zone 1 1 .1. 
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owuunes it over 10 me second part arrangement shown in Fig. 2 (lower), which is 
designed similarly to the conventional catalyst arrangements. It must however be 
noted that for the oxidising-acting catalyst zone with the lower part arrangement, 
a second catalyst filter 10.2 is used, which is not known from conventional 
arrangements in which filtering oxidising catalyst zones are not used. 

The lower part arrangement according to Fig. 2 has upstream of the second 
catalyst filter 10.2 (already mentioned) a second reducing catalyst zone 1 1 .2. 
After changeover by the X probe, the reducing exhaust gases from the exhaust 
gas line 12 are'fed to this. A conversion of nitrogen oxides NO x into nitrogen and 
oxygen then takes place. The exhaust gas from the reducing-acting catalyst zone 
1 1.2 is mixed with oxygen, an oxidising exhaust gas being formed which still has 
hydrocarbons, carbon monoxide and carbon C. The oxygen fed-in originates 
from fed-in combustion air and this is also controlled by the X probe 13. 

The carbon is filtered out in the second catalyst filter 1 0.2 and is combusted to 
carbon dioxide C0 2 at low temperature. In this oxidising-acting catalyst zone, the 
hydrocarbons and the carbon monoxide are also converted into water and 
carbon dioxide. 

The changeover by the X probe 1 3 enables the pollutants in oxidising gases 
always to be converted with optimum efficiency into water, carbon dioxide, 
nitrogen and oxygen. 

With the flow diagrams according to Figs. 1 and 2, the oxidising-acting catalyst 
zones are formed as catalyst filters 10. As mentioned above, these filters are 
then used if the exhaust gas contains carbon, for example from a diesel engine 
or from domestic fuel. In this case the applicable arrangement acts particularly 
strongly because a particularly strong production of the oxidising component in 
the exhaust gas then takes place, so that the connected reducing catalyst zone 
can operate particularly effectively. For exhaust gases which contain no carbon, 
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suui as ine exnausi gases Trom internal combustion engines it is however also 
possible to form the oxidising catalyst zone in conventional type and manner, ie 
non-filtering. 

The cross section shown in Fig. 3 shows a catalyst arrangement 15 in a housing 
14. This has an internal sheet-screen cylinder 16.1 and arranged concentrically 
with this is a another sheet-screen cylinder 16.2. These are built up exactly as - 
conventional sheet-screen cylinders for air filters. 

The two sheet-screen cylinders 16.1 and 16.2 are used as supports for a non- 
woven fleece 1 7 of inorganic oxide fibres. Raney powder is embedded into the 
oxide fibres as catalyst material. This material is particularly effective for the 
reduction of nitrogen oxides NO x , also in oxidising atmosphere. 

A star filter 1 8 which is coated with an oxidation-acting catalyst material is 
connected outwards to the middle sheet-screen cylinder 16.2. The star filter 18 
acts as catalyst filter 10 according to Figs. 1 and 2. The star filter 18 consists of a 
"metal fabric", and is therefore self-supporting and requires no further support. If 
however the star filter is manufactured from a non-woven fleece then an external 
sheet-screen cylinder 16.3 is arranged outside of it. This is shown with a dotted 
line in Fig. 3. 

Oxidising exhaust gas, which contains nitrogen oxides NO Xl hydrocarbons HC, 
carbon monoxide CO and carbon C is fed through a feeding opening 19 to the 
inferior of the housing 14 and thus to the catalyst arrangement 15. It flows 
through the outer sheet-screen cylinder 16.3 and the star filter 18, by which 
however the carbon particles contained in the exhaust gas are retained. The 
carbon particles 20 are shown in Figure 3 as individual grains, although they in 
fact form agglomerates of different sizes. These carbon particles 20 and a carbon 
layer formed from them are burnt off at the star filter 1 8 at relatively low exhaust 
gas temperatures of about 300°C. In this case oxygen is used so that only poorer 
oxidising exhaust gas flows through the central sheet-screen cylinder 16.2 to the 
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into nitrogen. Exhaust gas tnen nows into me hiwhui ^ »« 
cylinder 16.1: the exhaust gas contains no pollutants but only the conversion 
products water, carbon dioxide, hydrogen and oxygen. This exhaust gas is fed 
through an opening (not shown). 

The structure according to Fig. 3 can experience numerous modifications. It must 
be noted particularly that the feeding opening 1 9 into the housing 1 4 is shown 
somewhat schematically: A feed is chosen which produces the optimum flow 
behaviour. This is particularly important if the catalyst arrangement 1 5 is used 
with an internal combustion engine. Depending on the exhaust gas generator, 
the exhaust gases of which must be converted, pollutants will arise which are 
more reducing or more oxidising. Dependent on this, the design must be 
selected, particularly the dimensions in the flow direction of the oxidising and 
reducing catalyst zones. 

The star filter 18 can for example consist of a wire cloth gauze coated with metal 
or metal oxides as catalyst materials, as described in DE-OS 29 51 316. A 
greater depth of the star filter 1 8 in the flow direction of the exhaust gases is 
achieved if a non-woven fleece is used instead of a metal gauze, into which 
oxidising, catalytically active constituents are embedded. If using a such a non- 
woven fleece, the mesh size is greater than the mean diameter of carbon 
particles, which are however retained because of the numerous fibres following 
one another. Before their agglomeration, the carbon particles have a diameter of 
about 25 to 250 nm. 

Material such as those described as "Cerablankef or "Cerachrome" which can 
obtained from Manville (France) can for example be used as non-woven fleece. 
The catalytically-active material can be introduced into a non-woven fleece of th.s 
type either by the manufacture of the fleece or by subsequent immersion .nto a 
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niaiciiaio cut; quuitJU in uc-ucd ^y 3b y^/. 

The burn-off temperature of carbon is normally about 800°C. If the carbon is 
filtered out with a non-woven fleece, the burn-off temperature decreases to 
around 560 to 580°C, because such types of fleece are already catalytically 
active, particularly if they contain Al 2 0 3 . Furthermore, the burn-off temperature 
can be reduced if iron oxide Fe ,, Fe 2 " , 0 4 is used as catalytically-active material. 
This applies quite generally, irrespective of whether this material is used together 
with a reducing zone or only in itself. With iron oxide as catalyst, either on a 
metal gauze or in a non-woven fleece, the burn-off temperature can be 
decreased to about 300°C. 

For the non-woven fleece 1 7 which contains the reducing-acting catalyst 
material, the corresponding situation, which has been quoted just now for a non- 
woven fleece for the absorption of oxidising-acting catalyst materials also 
applies. The Raney cobalt in powder form is particularly suitable as a nitrogen 
oxide reducing catalyst material. This can however be applied embedded on a 
metallic support instead of in a non-woven fleece. This must then be arranged so 
that a particularly large effective surface is obtained for the through-flowing 
exhaust gas. 

The arrangement presented operates particularly effectively because the 
oxidation of pollutants is performed whilst the exhaust gas still contains a 
particularly large amount of oxidising agent, and the reduction only takes place if 
a part of the oxidising agent has already been brought into the oxidising-acting 
zone. If catalysts of the same quality as previously are used, an improvement in 
the activity is obtained. If cheap but less active catalysts are used, the same 
activity level is achieved as previously. 



, The increased effectiveness of the arrangement also makes it possible to 
construct the arrangement more compactly without impairment of the efficiency. 
Hence, a catalyst filter in particular and the reducing zone can be combined into 
one catalyst component. 

Keys 

Oxidierendes Abgas Oxidising exhaust gas 

Katalysator . Catalyst 

Schwacker oxidierendes Abgas ohne Russ: 

More weakly oxidising exhaust gas without carbon 

Reduz. Katalysatorbereich Reducing catalyst zone 

Umgewandeltes Abgas Unconverted exhaust gas 

X Sonde \ probe 

Oxidierendes Abgas mit .. . Oxidising exhaust gas with .. 



Russ 



Carbon 



OXIDIEREMDES 

A&GAS 
NOk-WC- CO 
UND RU5S 

__L__1___JL 

KATALYSATOR- 
FILTEK . 



0XIDIERENDE5 

A&GAS 
OMNE RU5>5> 



f^EDUZ. 
KATA LYS ATO £ 
6EREICH 

UM GEWAM DE LXES 
ABGAS 

M z 0 - C0 2 -NJ 2 -0 2 
* * * 



10 



11 



12 



Fig.1 



10.1 



11.1 




OXIDIERENDES 

A&GA5 
N0 X - MC - GO 
UND RUSS 

4 i. 



KATALYSATOR- 
LL FILTER 



SCHWACHER 
OXIDIERENDES 

ABGAS 
OHNE RUSS 

KEDUI. 
KATALYSATOS- 
^ BEREICH 

ZNO x -> N 2 *0 2 



UMGEWAND>E1TE£> 
AtbGAS 



f?EDUZJERENDE5> 
AS>GAS 
NO - HC -CD 
UNO RUSS 



REDUZ. . 
KATALY3ATOR- 

&EREICH 
ZMO K -> Mz. + °z 



OXIDIERENDES 
ACbGAS 
MIT RUS5> 

£ATA LY5ATO R- 
F1LTEK 



UM GEWAN DELTES 
AGbGAS 

M z O -CO 1 -N z -0 z 



11 



z 



LUFT 



10.2 



12 



Fig. 2 



® BUNDESREPUBUK 
DEUTSCH LAN D 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Offenlegungsschrift 
©DE 3337903 A1 



§Aktenzeichen: P 33 37 903.3 

Anmeidetag: 19.10.83 
Offenlegungstag: 9. 5. 85 



© Int. CI. 3 : 

B01 D 53/36 

F 01 N 3/20 
B 01 J 35/04 
B 01 J 35/06 
B 01 J 23/74 



CO 

o 
r** 

CO 
CO 
CO 

UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Reif. Gerhard, 71 14 Windischenbach, DE; Baum, 
Werner. 7101 Flein. DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



© Katalysatoranordnung 

Eine Katalysatoranordnung zum Reduzieren und zum Oxi- 
dieren yon Schadstoffen in heiSen oxidierenden Abgasen 
weist in Stromungsrichtung des Abgases gesehen zunachst 
einen oxidierenden Bereich (10) und dahinter einen reduzie- 
renden Bereich (11) auf. Der die Oxidation begunstigende 
Bereich ist vorzugsweise als Katalysatorfilter (10) ausgebil- 
det. Dadurch ist es moglich, aus einam Abgas zum Beispiel 
Rufc auszufiltern und in Kohlendioxid zu verbrennen. Durch 
diesen Verbrauch von Sauerstoff im oxidierenden Abgas 
gelangt nur noch ein schwacher oxidierendes Abgas zum 
reduzierenden Katalysatorbereich (11). der dadurch beson- 
ders wirksam arbeiten kann. 

Die Katalysatoranordnung ist besonders zum Umwandeln 
von Schadstoffen in den Abgasen von Dieselmotoren geeig- 
— net. 
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Katalysatoranordnung 



ansprUche 

1 Katalysatoranordnung (15) mit einerr, Reduktionen begun- 
stigenden Katalysatorbereich (11) und einem Oxidationen 
begUnstigehden katalysatorbereich (10) ^ Umwandeln von 
Schadstoffen in heiBen oxidierenden Abgasen in nicht 
c schadliche Stoffe, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t . dafl 
der reduzierende Bereich (11) in Strdmungsrichtung des. 
Abgases hinter dem oxidierenden Bereich (10) angeordnet 
. • • ist. 

10 2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der oxidierende Bereich ein 
Katalysatorfilter (10) zum Ausfiltern und Abtrennen von 
RuB (20) ist. 
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3- Anordnung nach Anspruch 2, d a d u r c h „ 

kennzeichneh „ „ S e - 

t« do, una d.r r^du,'.' „ " *"""«<»•« 1- 

*«■ do, el „ .„ el „ m : t ; lzl :i; e ;j"*^»°^»- 

5. Anordnung n.ch A n sp„,eh 2 od . 

' k «"n 2 elohnef „ „ d * d " «• c h ee - 

•'fr (10, el „ i„ ' " der town- 

em m einem Paservlipq ^ 

lysatormaterial aufweist. ^eordnetes Kata- 

6- Anordnung nach einem der AnsprUche 2 bls 5 „ . „ 

g e k e n n 2 e i c h n e e j _ d a d u r c h 

15 material des Ka , fll " ' d&S Ka taly S ator- 

S Katal ^atorrilters (i 0 ) Eise noxid i St . 

7. Anordnung nach eine m der AnsprUche 1 bls 6 d a 
d " ^ c h g e k e n n z e i c h n e t " 
Anordnung g^ Anspru.ch 1 eine erste l^Jl" 

. erenden JCatalysatorberelch (10.2) liegt (Pig. 2). 
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Anordnung nach Anspruch 7 . d a d u r 



dierende Bereich al s K l\ ^ - h der ^ oxl- 
bildet 1st. ^talysatorfilter (10.2) ausge- 
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nn zeichn 



den beidpn To-m. , " J ^ lm ' Ab £ as strom vor 

beaden Teilanordnungen eine Lambdasonde (13) ange- 
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o'rdnet 1st, die das Abgas in die erste Tei lanordnung 
leitet, wenn es oxidierend wirkt, und in die zweite Teil- 
anordnung leitet, wenn es reduzierend wirkt. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 J g e - 
kennzeichnet durch die Verwendung 
im Abgasstrom eines Dieselmotores . 
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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft eine Katalysatoranordnung gemaG dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Eine solche Anordnung 1st aus der DE-AS 26 hg 825 bekannt: 
Ein oxidierendes Abgas von einem Verbre'nnungsmotor wird 

5 der Anordnung zugefUhrt, die zweigeteilt 1st, wobei der 
erste Bereich Reduktionen und der zweite Oxidationen for- 
dert. Reduziert werden Stickoxide NO x und oxidiert wird zum 
Beispiel Kohlenmonoxid CO. Der erste, reduzierende Bereich 
ist mit Rhodium und/oder Iridium als Ka ta lysa torma teria 1 

0 beschichtet. Diese Edelmetalle sind' in der Lage, die Reduc- 
tion von Stickoxiden NO x auch in oxidierender Atmosphare 
herbeizufiihren. Der zweite Bereich ist mit Platin und/oder 
Palladium als Katalysatormaterial beschichtet. Diese Ele- 
mente begtinstigen die Oxidation von Kohlenmonoxid CO und 

> von Kohlenwasserstof f en HC. 

Die bekannte Katalysatoranordnung ist sehr teuer, da sie 
ausschliefilich Edelmetalle als Ka talysa torma terialien ver- 
wendet. Es ist wunschenswert , billigere Kata lysa torma teria - 
lien zu verwenden, die aber haufig in ihrer Aktivitat etwas 
gegenuber den Edelmetallen zurUckbleiben . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ka.talysa.tor- 
* anordnung der eing'a.ngs genannten Art a.nzugeben, die ohne 
Beeintrachtigung ihres V'irkungsgrades auch mit schwacher 
aktiven und billigeren Katalysa torma terialien auskommt, oder 
bei Verwendung der gleichen Materialmen einen hoheren Wir- 
kungsgrad aufweist. 

Die er'f indungsgemafie Ldsung ist im Hauptanspruch gekenn- 
zelchnet-. Vorteilhafte Ausges ta 1 tungen und U'ei terbi Idungen 
sind Gegenstand von Unteransprlichen . 
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Die erfindungsgemaBe Katalysatoranordnung zeichnet sich da- 
durch aus, daB der reduzierende Bereich in Stromungsrichtung 
des Abgases nicht mehr vor, sondern hinter dem oxidierenden 
Bereich angeordnet 1st. Dleser Anordnung liegt die Erkennt- 
nis zugrunde, daB bei Anordnungen gemafi den, Stand der Tech- 
nik w!e S ie aufler aus der genannten DE-AS 26 .9 82 5 auch 
noon in ahnlicher Weise aus der DE-OS 21 5 8 877 und der 
DE AS 21 39 774 bekannt sind, der reduzierende Bereich mehr 
Sauerstoff zugefuhrt bekommt als der oxidierende Bereich. 
Da.nn mussen aber besonders . gute Katalysatoren "rw.nd.t- 
warden, um dennoch in oxidierender Atmosphere die Reduktion 
und in in ihrer Oxidationskraf t geschwachter Atmosphare die 
Oxidation- begunstigen zu konnen. Beim erf indungsge.aBen Auf- 
b au steht dagegen fUr die Oxidation die maximale Sauerstoff - 
m enge aus dem Abgas zur VerfUgung, wahrend im reduzierenden 
Bereich der Sauerstoff anteil durch die zuvor erfolgte Oxi- 
dation gewisser Schadstoffe des heiBen Abgases bereits ver- 
mlndert 1st. 

Besonders wirkungsvoll arbeitet die erfindungsgemaBe Anord- 
nung in Abgasen, die RuBbestandteile enthalten, wenn der 
HuBbestandteii im oxidierenden Bereich ausgefiltert und 
dort verbrannt wird. Ein solcher Katalysatorf ilter 1st iur 
sich aus der DE-OS 2 9 51 31 6 bekannt. Als Katalysatorma- 
terial 1st ein Metall oder ein Metalloxid auf ein metalli- 
sches Siebgewebe aufgebracht. 

Als noch vorteilhafter hat es sich jedoch herausgestellt, 
das Katalysator.aterial nicht auf ein Metallsieb,. sondern 
auf ein Faservlies auf zubringen , oder den Katalysator in 
Pulverform in das Faservlies einzubringen, entweder schon 
bei' der Herstellung desselben oder durch nachtragliches 
Tauchen in eine Dispersion des Katalysatorpulvers . 
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Die Abbrenntempera.tur von ausgef iltertem RuB wird ganz 
besonders dann heruntergesetzt, wenn als Katalysa torma terial 
zurn Begunstigen des Abbrennens Eisenoxid, Fe 11 Fe^ 11 0^ 
verwendet wird. 

Bei Abgasen von . Gaserzeugern, die in unterschiedlichen Last- 
bereichen einmal oxidierende und andererseits reduzierende 
Abgase abgeben, istjes von Vortell, eine erf.indungsgemafle 
Katalysatoranordnung mit einer bekannten parallel zu schal- 
ten, bei der ein reduzierender Katalysa torbereich vor einem 
oxidierenden Bereich liegt.. Das Umscha.lten zwischen den bei- 
den parallel liegenden Teilanordnungen wird durch eine 
Lambdasonde im Abgasstrom vorgenommen, die ermittelt, ob 
das" Abgas oxidierend oder reduzierend ist. 

Abgaserzeuger, die uberwiegend oxidierende Abgase liefern, 
sind zum Beispiel Dieselmo toren . Daher ist die Anwendung 
einer erf indungsgemaflen Katalysatoranordnung bei diesen v 
Motoren besonders vorteilhaft, insbesondere wenn der oxi- 
dierende Bereich als Katalysa torfilter ausgeblldet wird. . 

Die Erfindung wird im folgend^n an Hand von Figuren naher 
erlautert. Es zeigen: 

, Fig . 1 Ein Flufldiagramm uber deA Strom von Abgas durch 

verschiedene Ka ta lysa torbereiche; 

Pig. 2 ein Flufldiagramm des Stromes von Abgas durch : 

verschiedene Katalysa torbereiche zweier umschalt- 
barer Ka talysator-Teilanordnungen; und 

Fig/ 3 einen schematischen Querschnitt durch eine in 

einem Gehause ^angeordnete Katalysatoranordnung, 
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GemaB Fig. 1 stromt ein oxidierendes Abgas, zum Beispiel 
von einem Dieselmotor, in einen Katalysa torf ilter 10. Das 
Abgas enthalt zum Beispiel Stickoxide N0 X , Kohlenwasser- 
stoffe HC, Kohlenmonoxid CO und RuB C. Der Katalysa tor fi 1 - 
5 ter 10 wirkt oxidierend, stellt also den oxidierenden Be- 
reich einer Ka talysatoranordnung dar. DemgemaB werden durch 
den Katalysator Kohlenwassers tof fe durch Umsetzen mit Sauer- 
stoff in Wasser und Kohlendioxid und Kohlenmonoxid in Koh- 
lendioxid umgesetzt. RuB C bleibt am Filter hangen und 
.10 wird ebenfalls in Kohlenmonoxid verbrannt. 

Das den Katalysatorf 11 ter 10 verlassende Abgas enthalt 
keine oxidierbaren Teile, insbesondere keinen RuB mehr . 
Durch das Umsetzen der oxidierbaren Gasbestandteile und 
durch das Verbrennen des RuBes wirkt das den Katalysator- 

15 filter 10 verlassende Abgas a.ber schwacher oxidierend als 

das Abgas, das in ihn eingeleitet worden ist. Dieses schwa- 
cher oxidierende Abgas wird einem reduzierenden Katalysa tor- 
bereich 11 zugeleitet, in dem, in der immer noch oxidierend 
wirkenden Atmosphare, Stickoxid N0 X in Stickstoff und 

20 Sauerstoff aufgespalten werden. Katalysatormateria lien , 
die eine solche Reduktion in oxidierender Atmosphare er- 
mdglichen, sind zum Beispiel Rhodium oder Iridium oder 
Raney-Koba.lt . 

Durch die Wirkung der Katalysatoranordnung mit dem oxidierend 
25; wirkenden Katalysatorf ilter 10 und dem reduzierend wirkenden 
Katalysatorbereich 11 sind die aufgezahlten Schadstoffe 
schlieBlich in Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauer- 
stoff umgewandelt. 

Es 1st a.uch mbglich, die Anordnung gemaB Fig. 1 als Teilan- 
50 ordnung zusammen mit einer herkommlichen Anordnung anzu- 

wenden, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Dies empfiehlt 
sich dann, wenn das Abgas abhangig von unterschiedlichen 
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Verbrennungsbedingungen einmal oxidierend und einmal redu- 
zierend wirken kann, wie dies vor allem bei Dieselmotoren 
und bei Hausbrand- Abgasen vorkommt . Zu diesem Zweck ist in 
die Abgasleitung 12" vom Abgaserzeuger eine Lambdasonde 13 
5 geschaltet. Derartige Lambdasonden ermitteln, ob Casatmos- 
pharen von Abgasen einen Sa.uers tof f uberschuB in bezug auf 
oxidierbare Abga.sbes tand teile enthalten oder nicht, d. h. 
ob das Abgas oxidierend oder reduzierend ist. Wird. ein 
oxidierendes Abgas f es tges tellt, so erfolgt ein Umschalten 
10 auf eine obere Teilanordnung, die genauso wie die Anordnung 

in Pig. 1 aufgebaut ist und ein erstes Ka talysatorfil ter 10.1 
und einen ersten reduzierenden Katalysatorbereich 11.1 auf- 
weist. 

Ermittelt die Lambdasonde da.gegen ein reduzierend wirkendes 
15 Abgas, so schaltet sie auf die in Fig. 2 unten eingezeich- 

nete zweite Teilanordnung urn, die ahnlich wie herkommliche 

Katalysatoranordnungen aufgebaut ist. Es ist jedoch zu be- . 

achten, da/3 fiir den oxidierend wirkenden Katalysatorbereich 

bei der unteren Teilanordnung ein zweites Katalysa torf il- 
20 ter 10.2 verwendetiis t , was von herkdmmlichen Anordnungen 

nicht bekannt ist, wo nicht filternde oxidierende Katalysa- 

torbereiche verwendet werden. 

Die untere Teilanordnung gemafi Fig. 2 weist vor dem bereits 
erwahnten zweiten Katalysatorf il ter 10.2 einen zweiten re- 

25 'duzierenden. Katalysatorbereich 11.2 auf. Diesem werden nach 
dem Umschalten durch die Lambdasonde die reduzierenden Ab- 
gase von der Abgasleitung 12 zugefuhrt. Es erfolgt dann ein 
Umwandeln von Stickoxiden N0 x in Stickstoff und Sauerstoff. 
Das Abgas aus dem reduzierend wirkenden Katalysatorbereich 

50 11.2 wj,rd mit Sauerstoff vermischt, wodurch ein oxidieren- 
des Abgas gebildet wird, das noch Kohlenwassers tof f e, Koh- 
lenmonoxid und RuB C auf weist. Der zugefuhrte Sauerstoff- 
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riihrt von, zugefiihrter Verbrennungsluf t her, welches Zufuh- 
ren ebenfalls durch die Lambdasonde 13 gesteuert wird. 

Imzweiten Katalysa torf ilter 10.2, wird der Rufi ausgefiltert 
und bei niedriger Temperatur zu Kohlendioxid C0 2 verbra.nnt." 
5 In diesem oxidierend wirkenden Katalysatorbereich werden 

auch die Kohlenwassers tof f.e und das Kohlenmonoxid in Wasser 
und Kohlendioxid umgewandelt. 

• Das Umschalten durch die Lambdasonde 13 ermoglicht es, 
Schadstoffe in oxidierenden Abgasen immer mit optimalem 
10 Wirkungsgrad in Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauer- 
stoff umzuwandeln. 

Bei den FluBplanen gemaG den Fig. 1 und 2 sind die oxidie- 
rend wirkenden Katalysatorbereiche als Ka.talysatorf ilter 10 
ausgebildet. Diese Filter finden, wie oben bereits erwahnt, 

15 dann Anwendunji, wenn das Abgas RuG enthalt, also zum Bei- 
spiel von einem Dieselmotor oder von Hausbrand herrUhrt. 
In diesem Fall wirkt die anmeldegemaBe Anordnung besonders 
stark, da dann eine besonders starke Absenkung des oxidie- 
renden Anteils im Abgas erfolgt, so da£ der nachgeschal tete 

20 reduzierende Ka ta lysa torbereich besonders effektiv arbeiten 
kann. Fur Abgase, die keinen Rufl enthalten, wie z. B. die 
Abgase von Ottomotoren, ist es aber auch moglich, 

den oxidierenden Katalysatorbereich in herkommlicher Art 
und Weise, also nicht filternd, auszubilden. 

25 ' Der Querschnitt gemafl Fig. 3 zeigt eine in einem Gehause 1 4 
angeordnete Kata lysa toranordnung 15- Diese weist einen 
inneren Blechsiebzy linder 16.1 und einen konzentrisch mit 
diesem angeordneten mittleren Blechs iebzy linder 16.2 auf . 
Diese sind gena.uso ausgebildet wie herkbmmliche Blechsieb- 

30 zylinder von Luftfiltern. 
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Die beiden Blechsiebzy Under 16.1 und 16. 2 dienen als Stutze 
fiir ein Faservlies 17 aus anorganischen Oxidfasern. In die 
Oxidfasern ist als Katalysa torma teria 1 Raney-Pulver einge- 
bettet. Dieses Ma.terial ist besonders wirkungsvoll zur Re- 
duktion von Stickoxiden N0 x a.uch in oxidierender Atmosphare. 

• 

Nach auflen schlieflt sich an den mittleren Blechsiebzy lin- 
der 16.2 ein Sternfilter' 18 an, das mit .einem oxidierend 
wirkenden Katalysatorma terial beschichtet " ist . Der Stern- 
filter 18 wirkt als Ka ta lysa torf liter 10 gemafi den Pig. 1 
und 2. Besteht der Sternfilter 18 aus einem Meta llgewebe , 
so ist er selbs ttragend und bedarf keines weiteren Haltes. 
Ist. der Sternfilter dagegen aus einem Faservlies' gefertigt, 
so ist auBen urn ihn noch ein auflerer Blechsiebzyl'inder 16.3 
angeordnet, der in Fig. 3 gestrichelt dargestellt ist. 

Oxidierendes Abgas, das Stickoxide N0 x , Kohlenwassers tof f e HC, 
Kohlenmonoxid CO und Rufi C enthalt, wird durch eine Zufiihr- 
offnung 19 dem Inneren des Gehauses 14 und damit der Kataly- - 
sa toranordnung 15 zugef uhrt . Es durchstromt den auBeren 
Blechsiebzylinder 16. 3 und den Sternfilter 18, von dem Je- 
doch die im Abga.s enthaltenen Rufiteilchen 20 zurtickgeha lten 
werden. Die Rufiteilchen 20 sind in Fig. 3 als einzelne Kbrner 
dargestellt. Tatsachlich bilden sie jedoch Agglomerate unter- 
schiedlich grofier Abmessungen. Diese Ruflteilchen 20 bzw. eine 
aus ihnen gebildete Rufischicht wird bei relativ niedrigen 
Abgas temperaturen von etwa 300 °C am Sternfilter 18 abge- 
brannt. Dabei wird Sauerstoff verbra.ucht, so da 13 nur noch 
geringer oxidierendes Abgas durch den mittleren Blechsieb- 
zylinder 16.2 zum reduzierend wirkenden Faservlies 17 
stromt. Dort werden Stickoxide N0 X in Stickstoff umgewan- 
delt. In !das Innere des inneren Blechsiebzylinders 16.1 
strumt dann Abgas, das keine Schadstoffe, sondern nur noch 
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die Umwandlungsprodukte Wasser, Kohlendioxid , Stickstoff und 
Sauerstoff enthalt. Dieses. Abgas wird durch eine nicht dar- 
gestellte Offnung weggeleitet. 

Der Aufbau gemafl Fig. 3 kann zahlreiche Abwandlungen erfah- 
ren Insbesondere 1st zu .beachten, da.B die Zuf uhrdf f nung 19 
in das Gehause Ih eher schematise dargestellt ist. Es wird 
eine solche ZufUhrung gewahlt, die optima.le Stromungsver- 
haltnisse ergibt..Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn 
die Katalysatoranordnung 15 bei einem Verbrennungsmotor ver- 
wendet wird. Abhangig vom Abgaserzeuger , dessen Abgase umge- 
wandelt werden mvissen, werden mehr reduzierende oder mehr 
oxidierende Schadstoffe anfallen. Abhangig davon sind der 
Aufbau, insbesondere die Abmessungen. in Strbmungsrichtung 
des oxidierenden bzw. des reduzierenden Katalysatorbereiches 
15 zu wahlen. 

Der Sternfilter 18 kann zum Beispiel aus einem mit Metallen 
oder Metalloxiden als Katalysatormaterialien beschichteten 
metallischen Siebgewebe bestehen, wie es in der DE-OS 
29 5 1 316 beschrieben ist. Eine groBere Tiefe des Stern- 
filters 18 in Durchstromungsrichtung der Abgase ergibt sich 
dann, wenn statt eines Metallsiebes ein Faservlies verwen- 
det wird, in das oxidierend katalytisch wirksame Besta.nd- 
' telle eingebettet sind. Bei Verwendung eines solchen Faser- 
vlieses ist die Maschenweite grdBer als der mittlere Durch- 
me sser vonRuBteilchen, die aber trotzdem auf Grund der vielen 
aufeinanderfolgenden Fasern zuruckgehalten werden. Die RuB- 
teilchen weisen vor ihrer Agglomeration einen Durchmesser 
von etwa 25 - 250 ran auf. 

Als Faservlies kann zum Beispiel ein solches verwendet wer- 
30 den wie es unter der Bezeichnung » Cerablanket" oder Cera- 
" chrome" von der Firma Manville, Frankreich erhaltlich ist. 



20 



25 



- 12 - 



3 3 3 7 S 0 3 



In ein derartiges Faservlies kann da.s kataly tisch wirksa.me 
Material entweder von der Herstellung des Vlieses an oder 
durch- nachtragliches Tauchen in eine Dispersion des Kataly- 
sa tormateriais eingebracht sein. Solche Verfahren und wei- 
5 tere verwendbare Fasermaterialien sind in der DE-OS 29 36 927 
a.ngegeben. 

Die. Abbrenntempera tur von RuG betragt norma lerweise etwa 
800 °C. Wird der Rufi mit einem Faservlies ausgef iltert , so 
sinkt die Abbrenntempera tur auf etwa 560 - 580 °C, da der- 

10 artige Faservliese, insbesondere wenn sie AlgO^ enthalten, 
bereits katalytisch aktiv sind. Noch weiter lafit sich die 
Abbrenntemperatur heruntersetzen, wenn als katalytisch wlrk- 
sames Material Eisenoxid, Fe II Fe 2 III 0 4 , verwendet wird. 
Dies gilt ganz allgemein, unabhangig davoh, ob dieses Ma- 

15 terial zusammen mit einem" reduzierenden Bereich verwendet 

wird oder nur fiir sich. Mit Eisenoxid als Katalysator, ent- 
weder auf einem Metallsieb oder in einem Faservlies, lafit 
sich die Abbrenntemperatur auf etwa 300 °C herabsetzen. 

Fiir das Faservlies 17, das das reduzierend wirkende Kataly- 
20 satormaterial enthalt, gilt da's entsprechende, was. soeben 
fur ein Faservlies zur Aufnahme oxidierend wirkender Kata- 
lysatormaterialien angegeben wurde. Als Stickoxide reduzie- 
rende Ka talysatormaterial ist pulverf ormiges Raney^Koba It 
<■ besonders geeignet. Dieses kann aber statt in ein Faservlies 
25 eingebettet auch auf einen metallischen Trager aufgebracht = 
sein. Dieser ist dann so anzuordnen, daB sich eine besonders 
grofie wirksame Oberflache fur durchs tromendes Abgas ergibt. 

Die anmeldegemafie Anordnung arbeitet besonders wirkungsvoll , 
da die' Oxidation von Schadstoffen dann vorgenommen wird, 
30 wenn das Abgas noch besonders viel Oxida tionsmi ttel auf- 
weist und die Reduktion erst vorgenommen wird, wenn ein 
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Teil des Oxidationsmittels bereits im oxidierend wirkenden 
Bereich verbraucht 1st- Werden gleich gute Katalysatoren 
verwendet wie bisher, so ergibt^sich dadurch eine Verbes- 
serung der Wirkung. Werden billige, nicht so wirksame Kata- 

5 lysatpren elngesetzt, so ergibt sich dennoch der gleiche 

Wirkungsgrad wie bisher. Die erhohte Wirksamk'eit der Anord- 
nung ermoglicht es auch, ohne EinbuBe des Wirkungsgrades im 
Vergleich zu bisher, die Anordnung kompakter aufzubauen, 
also insbesoridere ein Ka talysa torf 11 ter und den reduzieren- 

0 den Bereich in einem Ka ta.lysatorbauteil zusammenzuf ass en . 



- 45- 
VZ 



Nummt . 
Int. CI. 3 ; 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



33 37 903 
B 01 D 53/36 
19. Oktober 1983 
9. Mai 1985 



OXIDIERENIDES 

ABGAS 
NO*- WO CO 
UNO RU55 

KATALYSATOR- 
FILTER 



11 



.5CWWACUEK 
0XIDIERENDE5 
AiGAS 

* t-, 

REDUZ. 
KATALYSATOS- 
BEREICH 

ZNO^ N z +Q z 

UM GEWAM D ELTES 
A^GAS 

HjO - CO 2 -KJ 2 -0 2 

* * * 

-12 



10 



Pig .i 



10.1 



11.1 




OXIDIERENDES 

A&GAS 
NO x - MC - CO 
UND (?U5S 



KATA LY5 ATO R- 
^ FILTER 



6CHWACMER 
OXIDIERENDES 

ABGAE? 
0HNE RU3S 

RE'DUZ. 
KATALYSATOK- 
\U BEREICM 

ZNO x -> N ? +0 2 



A&GAS 



4 4 



KEDUZJ ERENDES 
A&GAS 
NO - MC - CO 
UMD RUS5 



- KEDUZ. . 
KATALY3ATOfc~ 

&EREIOJ 
ZMO x -> ^z*°z 



OXIDIERENDES 
A&GAS 
HIT RU55 

.±-L.Jl„ 



fcCATA LY3ATO R- 
FJLTEK 



UMGEWANDELTES 
A&GAS 

W z 0 -CO r N z -0 z 



12 



Fig. 2 



